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Wprowadzenie

Drzewa, wystepujac w przestrzeni, posiadaja pewna warto$¢ ekonomiczng. Préby
jej oszacowania odnosza sie¢ bezposrednio do samego drzewa albo do uslug, jakie
pelni wobec $rodowiska miejskiego i jego mieszkancéw. Te pierwsze skupiaja sie na
okresleniu jego wartosci rynkowej, przy czym gléwnie dotyczy to nowych nasadzen
lub drzew przeznaczonych do usuniecia. Druga grupa obejmuje uslugi ekosystemowe,
ktérych oszacowanie jest trudniejsze i mniej precyzyjne, natomiast niezwykle wazne
dla zrozumienia roli drzewa w przestrzeni miejskiej. Celem artykulu jest przedstawienie
ekonomicznych korzysci i kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem drzew w tej prze-
strzeni. Za przyklad inwentaryzacji i wyceny wartos$ci uslug ekosystemowych wzigto
dwa portale internetowe wykorzystujace wolontariacka informacje geograficzng, be-
dace wartosciowym zbiorem danych na temat miejskich drzewostandw.

Ekonomiczne korzy$ci funkcjonowania drzew w miescie

Ochrona srodowiska jest specyficzna dziedzina w gospodarce krajowej, ktéra wyma-
ga finansowania, natomiast najczesciej nie przynosi bezposredniego zysku z dokona-
nych inwestycji. Korzysci ekonomiczne odnotowuje si¢ w innych sektorach gospodarki
lub sferach zycia publicznego, ktére dzieki dobremu stanowi $rodowiska wymagaja
mniejszych naktadéw finansowych. Ze wzgledu na czesty brak swiadomo$ci o posred-
nich korzysciach ekonomicznych z funkcjonowania przyrody podejmowane sa decyzje
marginalizujace ochrone i ksztaltowanie systemu przyrodniczego miast, wprowadzaja-
ce w zamian twarde rozwiazania infrastrukturalne lub wspierajace rozwdj gospodarczy.

Artykul skupia uwage na drzewach, poniewaz przynosza one znacznie wiecej korzy-
$ci niz inne rodzaje zieleni, takie jak krzewy czy powierzchnie trawiaste. Przechwytuja
one dwutlenek wegla i na trwale wbudowuja go w swoja tkanke. Dodatkowo sa dlugo-
wieczne, a ich rozmiary powoduja wzrost intensywnosci §wiadczonych ustug ekosyste-
mowych. Proces sekwestracji CO, u drzew jest znacznie efektywniejszy niz w przypad-
ku zieleni niskiej zajmujacej te sama powierzchnie terenu, a tempo gromadzenia wegla
w tkankach zwieksza sie wraz ze wzrostem drzewa (Szczepanowska, Sitarski 2015).
Warto przesledzi¢ szereg korzysci, jakie przynosza drzewa, co jest szczegdlnie istotne
w miastach, ktére charakteryzuja si¢ wystepowaniem wielu negatywnych zjawisk,
takich jak zanieczyszczone powietrze, miejska wyspa ciepla czy spadek atrakcyjnosci
przestrzeni przejawiajacy sie np. obnizeniem wartosci nieruchomosci.

Jedna z najwazniejszych korzysci funkcjonowania drzew w miescie jest ich wktad
w poprawe jako$ci powietrza pod wzgledem zaréwno chemicznym, jak i fizycznym.
W 2006 r. w Vancouver odbylo si¢ Swiatowe Forum Urbanistyczne, na ktérym zgodnie
uznano, ze miasta najsilniej odczuja efekty zmian klimatu i poniosa wiekszo$¢ kosz-
téw zwiazanych z adaptacja do globalnego ocieplenia. Miasta emituja ok. 80% gazéw
cieplarnianych. Wniosek z tego, ze tereny zurbanizowane sa zaréwno najwigekszym
zrédtem, jak i najwigkszym odbiorca zagrozen zwiazanych z podwyzszaniem sie tem-
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peratury (Cities and Climate Change... 2010; Montgomery 2015). W miastach odnoto-
wuje si¢ Sredniorocznie o ok. 1,5°C wyzsza temperature niz na terenach podmiejskich.
Réznica ta moze osiggnaé warto$¢ nawet 7°C, biorac pod uwage poszczegdlne miesigce
(Lukasiewicz, Lukasiewicz 2011). W efekcie, szczegélnie w porze letniej, odnotowuje
sie wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna do klimatyzowania pomieszczen.
Warto sie przyjrzec¢ korzy$ciom ekonomicznym, jakie przynosza drzewa pod wzgledem
energetycznym, nawet pomimo faktu, iz w Polsce systemy klimatyzacji nie sg az tak
rozpowszechnione jak w Stanach Zjednoczonych (szczegélnie biorac pod uwage domy
prywatne). W USA lasy miejskie i zadrzewienia przynosza oszczedno$ci w wymiarze
blisko 800 mln USD rocznie z powodu zmniejszenia zuzycia energii na klimatyzacje.
Dodatkowo szacuje sie, ze odpowiednie rozmieszczenie zieleni wokét budynku moze
skutkowac 30-procentowymi oszczedno$ciami na chtodzeniu i ok. 10-25-procentowy-
mi na ogrzewaniu jego pomieszczen (Kosmala 2007). Nalezy pamigta¢, ze zbiorowiska
drzew oddzialuja silniej od poszczegdlnych obiektéw, co mozna zauwazy¢ np. w par-
kach i lasach miejskich. Odnotowuje si¢ tam nizsze temperatury o odpowiednio 13,5%
i 20,3% w stosunku do zurbanizowanej przestrzeni miasta (Lukasiewicz, Lukasiewicz
2011). Obszary zadrzewione oddziatuja tez w swoim najblizszym otoczeniu, co wzmaga
ich walke z ekstremalnymi zjawiskami termicznymi. Réwniez zima drzewa, szczegdl-
nie te iglaste, przyczyniaja sie do poprawy warunkéw termicznych miast. Zmniejszaja
predko$¢ wiatru, dzieki czemu budynki traca mniej ciepta. Szerokie zastosowanie
drzew w celu poprawy efektywnosci energetycznej zabudowy moze skutkowaé redukeja
wymaganej mocy cieplnej i energetycznej do zaspokojenia potrzeb spoteczenstwa oraz

ograniczeniem inwestycji zwiazanych z funkcjonowaniem sieci np. w postaci stacji
transformatorowych, elektrocieplowni czy kottowni. Obnizenie kosztéw klimatyzacji
i ogrzewania wptynie réwniez na utrzymanie budynkdéw.

Jakos¢ powietrza pod wzgledem chemicznym odnosi sie do zawarto$ci w nim zwiaz-
kéw chemicznych, ktére sa szkodliwe dla organizméw zywych. Drzewa pelnia funkcje
naturalnego filtra, ktéry wytraca lub przechwytuje czes$¢ zanieczyszczen. W okresie
bezlistnym zanieczyszczenie powietrza pod koronami drzew zmniejsza si¢ o 13—18%,
a w okresie ulistnienia 0 20-40%. Dla przykladu stuletni buk o wysokosci ok. 25 m ma
powierzchnie li$ci réwna 1200 m?, ktéra wiaze dziennie 15 kg dwutlenku wegla. W cia-
gu jednego sezonu takie drzewo neutralizuje skladniki pochodzace ze spalenia ok. 1701
benzyny (Malczyk 2012). Nie ma aktualnie zadnych technicznych metod oczyszczania
powietrza z pyléw, dlatego tak istotna jest rola roélin w ksztaltowaniu odpowiednich
warunkéw srodowiskowych. Dodatkowo drzewa wzbogacaja powietrze w tlen, nawilza-
ja je i wydzielaja m.in. substancje bakteriobdjcze — fitoncydy. Ekonomicznych korzysci
wynikajacych z dobrej jakosci powietrza mozna upatrywaé w mniejszej zachorowalno-
$ci ludzi, co ogranicza koszty zwiazane ze sluzba zdrowia i opieka spoleczna. Ponadto
dobry stan jakosciowy atmosfery nie wymaga ponadstandardowych dziatan zwigzanych
z ochrona $rodowiska, co pozwala zaoszczedzi¢ dodatkowe $rodki finansowe. Dotyczy¢
to moze m.in. dodatkowych zabiegéw pielegnacyjnych roslin oraz ochrony zabytkéw
niszczejacych wskutek kwasnych deszczy.
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Drzewa, regulujac lokalny klimat, wplywaja réwniez na ograniczenie strat z powodu
katastrof naturalnych, m.in. o charakterze hydrologicznym. Samo wystepowanie tere-
néw zieleni ogranicza splyw powierzchniowy poprzez jego spowolnienie lub retencje
wody. Drzewa ograniczaja sptyw wéd opadowych o 12% dzieki intercepcji przez ich
nadziemne i podziemne czesci wraz z retencja glebowa w ich otoczeniu (Szczepa-
nowska 2015). Jest to pomocne w walce z podtopieniami czy powodziami, ktérych
powstawaniu sprzyjaja tereny o duzym udziale powierzchni nieprzepuszczalnych
wraz z uboga szata roélinna. Kazda taka sytuacja wiaze si¢ czesto z wielomilionowy-
mi stratami zaré6wno w budzecie miasta, jak i w budzetach prywatnych oséb. Gdyby
miasto posiadato duzy udziat powierzchni biologicznie czynnych!, prawdopodobnie
ograniczyloby to konieczno$¢ inwestowania w rozbudowane, a tym samym kosztowne
projekty infrastruktury technicznej, tj. kanalizacji burzowej czy zbiornikéw reten-
cyjnych. Elementem zastepczym dla rozleglych terendw zieleni sa wlasnie drzewa.
Drzewa wspomagaja miasto w odpowiednim zarzadzaniu zasobami wodnymi, dlatego
warto zwigkszac ich liczbe w przestrzeni zurbanizowanej. Ponadto ograniczaja koszty
funkcjonowania innych rodzajéw infrastruktury technicznej. Warto przytoczy¢ fakt,
iz drzewa wystepujace w pasie drogowym powoduja zacienienie jezdni, co wydtuza jej
zywotnos¢ nawet o0 200% (Borowski 2009). To za$ przeklada sie bezposrednio na srodki
finansowe niezbedne do pokrycia remontéw.

Jedna z ekonomicznych korzysci wystepowania drzew w miescie jest podnosze-
nie warto$ci nieruchomosci. Przestrzenn w tym kontekscie rozumiana jest jako zbiér
cech, ktérym wartos$ci sa nadawane przez czlowieka. Te wartosci nie tkwia w istocie
przestrzeni, ale sa kreowane przez uzytkownikéw rynku poprzez oceny cech charak-
teryzujacych nieruchomos$¢. Wartos¢ rozumiana jest w postaci zewnetrznego wyrazu
jakosci przestrzeni. Uzytkownicy przestrzeni poddaja ja ocenie przez pryzmat cech oraz
okreslaja sume potencjalnych korzysci osiagnietych dzieki zagospodarowaniu frag-
mentu przestrzeni, przy réwnoczesnej maksymalizacji tych korzysci. Zatem warto$¢
nieruchomosci jest wypadkowa przewidywanych dochodéw, ktére mozna generowac
w zaleznosci od zagospodarowania przestrzeni (Hermann 2013).

Warto$¢ rynkowa przestrzeni jest zréznicowana ze wzgledu na czynniki endoge-
niczne, czyli te charakteryzujace dana nieruchomo$¢, i egzogeniczne, ktére tworza
otoczenie nieruchomosci. Te pierwsze rozpatrywane sa w ramach konkretnej dziatki
i decyduja o podazy tej przestrzeni. Drugie natomiast oddzialuja jako suma rozwoju
calego obszaru i nalezy do nich zaliczy¢ czynniki: ekonomiczne, prawne, spoleczne
i technologiczne. Czynniki endogeniczne fragmentu przestrzeni w konkretnych wa-
runkach egzogenicznych ksztaltuja warto$é¢ nieruchomosci (Hermann 2013). Tereny
miejskie, na ktérych wystepuja drzewa, podlegaja réznego rodzaju zmianom ich war-

! Powierzchnie biologicznie czynne, aby by¢ skutecznym narzedziem prowadzenia zréwnowazonej
gospodarki wodnej na terenach zurbanizowanych, musza oprécz duzego udzialu w ogélnej powierzchni
miasta mie¢ uzasadniona lokalizacje, wynikajaca z przestrzennej struktury terenéw nieprzepuszczalnych
i chfonnych.
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tosci w zalezno$ci od czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych. Sasiedztwo terenéw
zadrzewionych wplywa na poprawe atrakcyjnosci otoczenia. Zieleni szczegdlnie moc-
no oddzialuje na tereny mieszkaniowe. Dodatkowo miejsca takie jak parki i zielefice
powoduja wzrost atrakcyjnosci inwestycyjnej lokali ustugowych znajdujacych sie
w ich otoczeniu. Powstaja w tych miejscach np. kawiarnie i restauracje, ktére ciesza
sie popularnoscia. To z kolei sprzyja wizerunkowi miejsca i buduje jego prestiz, co
przektada sie na wzrost wartosci nieruchomosci. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze
cho¢ zyskuje otoczenie, to teren zieleni nie cechuje si¢ wysoka wartoscia ekonomiczna
ze wzgledu na duze ograniczenia w zainwestowaniu. Coraz cze$ciej nowe projekty
osiedli mieszkaniowych czy nawet przestrzeni ustugowych zakladaja duzy udziat
zieleni i rozwigzania proekologiczne. Ten stuszny kierunek w podejsciu do kreowania
przestrzeni przynosi réznego rodzaju korzysci. Po pierwsze liczne nasadzenia drzew
i innego rodzaju roélinno$ci maja pozytywny wplyw na wizerunek inwestycji i zwiek-
szaja popyt na te nieruchomosci. Po drugie zwiekszaja komfort zycia mieszkanicow,
a takze posrednio calej spolecznosci. Z kolei te atuty przektadaja si¢ na wzrost wartosci
nieruchomosci i zyski inwestoréw. Wprowadzenie drzew w obszarach zabudowanych
wplywa pozytywnie na ogélng wartos¢ przestrzeni. Wedlug H.B. Szczepanowskiej
(2009) drzewa stanowia warto$¢ trwala, pelnigca okreslone funkcje uzytkowe na
danym terenie, przez co sa elementem tworzacym wartos¢ uzytkowa nieruchomosci.
Ich uszkodzenia lub usuniecia sa szkoda rzeczowa, wplywajaca bezposrednio na war-
to$¢ dziatki, co wymaga stosowania rekompensat poprzez wprowadzanie nasadzen
zastepczych lub w formie pienieznej. Z drugiej strony nalezy zwréci¢ uwage na libe-
ralizacje polskiego prawa w sprawie wycinki drzew z korica 2016 r.2, co spowodowato
ich masowe usuwanie z dzialek prywatnych. W odczuciu wlascicieli zwiekszono w ten
sposoéb atrakcyjnos$¢ dziatki przeznaczonej do zainwestowania lub zmniejszono uciaz-
liwosci wynikajace z wystepowania drzewa w danej lokalizacji. W przypadku dziatek
juz zagospodarowanych mozna si¢ zgodzi¢ z powyzszym twierdzeniem autorki, gdyz
drzewa sg istotnym elementem aranzujacym przestrzen, co przeklada sie na wartosc
ekonomiczna nieruchomosci.

Nalezy tez zwr6ci¢ uwage na walory krajobrazowe i estetyke przestrzeni, ktore sa
determinantami wcze$niej wymienianej jako$ci lokalizacji. To one sa w gronie naj-
wazniejszych wyréznikéw wartosci nieruchomosci mieszkaniowych i zwigzanych
z wypoczynkiem (o$rodki wypoczynkowe, hotele, restauracje). Otoczenie m.in. te-
renami zadrzewionymi wplywa na odbiér i wartos$¢ przestrzeni (Senetra 2010). Ceny
rynkowe terenéw charakteryzujacych sie atrakcyjnym krajobrazem wzrastaja nawet
0 30%. Z drugiej strony nabywcy mieszkan z widokiem na tereny zadrzewione sa
w stanie zaptaci¢ o 15% wiecej za taka nieruchomos¢ (Szczepanowska 2012). Badanie
przeprowadzone przez A. Zydronia i wspdtpracownikéw (2016), cho¢ dotyczy terenu

2 Ustawa z dnia 16 grudnia 2016 r. o zmianie ustawy o ochronie przyrody oraz ustawy o lasach, Dz.U.
z 2016 r., poz. 2249.
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gminy wiejskiej, wykazalo, iz jednym z gléwnych czynnikéw wplywajacych na wartosé
nieruchomosci przeznaczonych na cele budowlane jest odleglos¢ od terenéw lesnych.
Potwierdza to teze, ze warto$¢ nieruchomos$ci wzrasta odwrotnie proporcjonalnie
do odleglosci od terenéw zieleni lub innych elementéw srodowiska przyrodniczego.
Szczegélnie widoczne jest to na obszarach miejskich, gdzie wystepuje deficyt terendéw
naturalnych i seminaturalnych. Dodatkowo pozytywny wplyw zieleni odnotowuje sie
w handlu. Ludzie odwiedzajacy tereny handlowe zlokalizowane w sasiedztwie ulic
zadrzewionych i w zadbanym krajobrazie twierdza, ze zaptaca o 9-12% wyzsze ceny
pietnastu podstawowych produktéw niz w miejscach pozbawionych elementéw ros-
linnych (Wolf 2006).

Koszty funkcjonowania drzew w mie$cie

Drzewa pomimo tego, ze przynosza szereg korzysci ekonomicznych, wymagaja finan-
sowania zaréwno na etapie projektowania i zagospodarowania przestrzeni, jak i dalsze-
go funkcjonowania. Skoro drzewa wystepuja w konkretnej przestrzeni, to ograniczaja
mozliwo$ci jej zagospodarowania. Miasto zatem posiada tereny takie jak: pasy przy-
drozne, parki, zielerice, lasy miejskie, ktore nie generuja bezposrednich przychoddéw, np.
w postaci podatku od nieruchomosci, oraz utrudniaja sprzedaz dzialek ze wzgledu na
zmniejszony zakres mozliwosci inwestycyjnych. Tu nalezy pamietac o wzro$cie wartosci
dziatek sasiednich, niemniej miejskie tereny zieleni generuja koszty ich funkcjonowania
i inwestycji. Kolejna sprawa jest utrzymanie drzew. Wymagaja one m.in. szczegdlnej
opieki w pierwszych latach od nasadzenia, takiej jak systematyczne cigcia pielegnacyjne.
Nalezy uprzatnaé droge po obtamanych galeziach, a jesienia usuwac opadniete liscie.
To wszystko wymaga konkretnych naktadéw finansowych, przewidzianych w budzecie
miasta. Utrzymanie zieleni miejskiej w budzetach miast wojewddzkich w Polsce w roku
2016 kosztowalo w sumie ponad 258,10 mln zl, przy §rednim wyniku 14,34 mln z! na
stolice wojewddztwa. Najwieksze wydatki ogdtem poniesiono: we Wroclawiu (50,55
mln zt), w Lodzi (29,57 mln zt), w Poznaniu (26,70 mln zt) oraz w Krakowie (26,35 mln
z1), natomiast najmniejsze koszty utrzymania zieleni odnotowano w: Toruniu (32,15 tys.
z1), Gorzowie Wielkopolskim (2,95 mln z1), Opolu (3,07 mln z1) i Zielonej Gérze (3,66
mln z1). Biorac pod uwage wydatki ogélem miast wojewddzkich, na utrzymanie zieleni
przeznaczono srednio 0,61% calorocznego budzetu. Najwiekszy udzial w wydatkach
ogdbtem odnotowano w Katowicach (1,36%), Wroctawiu (1,28%) oraz Rzeszowie (1,12%).
Koszt utrzymania 1 m? zieleni miejskiej wyniést $rednio 0,74 zl, a najwigksze koszty
poniosty samorzady: Rzeszowa (1,76 zt/m?), Katowic (1,75 zt/m?) i Wroctawia (1,62 zt/
m?). Pelne zestawienie dla wszystkich miast wojewédzkich prezentuje tabela 1. W sktad
powyzszych wydatkéw wchodza zaréwno dzialania dotyczace drzew, jak réwniez inne
ustugi i inwestycje zwiazane z terenami zieleni. Powyzsze kwoty sa zatem znacznie
wieksze niz te dotyczace faktycznej opieki nad drzewostanem, natomiast pomagaja
zobrazowaé koszty funkcjonowania zieleni w miescie jako ogdlu. Czesta praktyka
jednostek zarzadzajacych zielenia w miastach jest zlecanie kompleksowej opieki nad
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terenami zieleni zewnetrznym przedsiebiorstwom, co utrudnia okreslenie faktycznych
kosztéw poniesionych wobec drzew w przestrzeni publicznej.

Tabela 1
Koszty utrzymania zieleni w miastach wojewddzkich w 2016 .
Lp. | Miasto wojewddzkie \X/ydat~l<i . W;(Jiiili)*vy b?lg:il:tu I;::]Z;F;ZJ:E:;:
na utrzymanie zieleni miasta (%) (zl/m?)

1 | Wroclaw 50 550 985 1,28 1,62

2 | Lédz 29 573 003 0,77 0,77

3 | Poznan 26 695 506 0,83 0,60

4 | Krakéw 26 345 524 0,56 1,06

5 Warszawa 24 382 846 0,18 0,50

6 | Katowice 21901 251 1,36 1,75

7 | Szczecin 12 938 504 0,64 0,37

8 | Gdansk 12 620 933 0,47 0,56

9 | Rzeszéw 11 142 486 1,12 1,76
10 | Bydgoszcz 7 342 724 0,43 0,38
11 | Lublin 7 023 296 0,38 0,51
12 | Bialystok 6948 576 0,46 0,66
13 | Kielce 5759 088 0,50 0,97
14 | Olsztyn 5110 031 0,56 0,28
15 | Zielona Géra 3 662 435 0,53 0,40
16 | Opole 3072 689 0,42 0,53
17 | Gorzéw Wlkp. 2 949 708 0,49 0,55
18 | Torun 32 154 0,00 0,00¢
Wartosci $rednie 14:336 208 0,61 0,74

2 Suma powierzchni terenéw zieleni miejskiej, za ktére uznano: parki, zielerice, zieleri uliczng, zielen osiedlowg, cmentarze,
lasy gminne; P Udzial procentowy w ogéle wydatkéw budzetu miasta Torunia wynosi 0,0032%; ¢ Koszt utrzymania
zieleni w przeliczeniu na liczbe metréw kwadratowych zieleni miejskiej w Toruniu wynosi 0,0028 zt/m?.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS: https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start (dostep 21 marca 2018).

Przyklady szacowania wartosci uslug ekosystemowych
przy wykorzystaniu wolontariackiej informacji geograficznej

Forma aktywnego uczestnictwa ludnoéci w pozyskiwaniu informacji na zasadzie wo-
lontariatu jest crowdsourcing. Jest to réwniez forma partycypacji spotecznej w odniesie-
niu do prowadzenia polityki przestrzennej. Ludzie dobrowolnie przesytaja informacje
za pomoca Internetu, dzieki czemu wspédtuczestnicza w budowaniu bazy danych. Sa to
osoby niezwiazane bezpos$rednio z projektem i niekoniecznie sa specjalistami w danej
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dziedzinie wiedzy. Nalezy mie¢ na uwadze, ze choc jest to tani sposéb pozyskiwania
informacji, to nie ma pewnosci co do ich wiarygodno$ci. Z drugiej strony mozna przy-
puszczad, ze osoby zaangazowane w projekt sa zainteresowane podejmowang tematyka
i posiadaja odpowiednia wiedze i umiejetnosci do pozyskiwania danych. Opublikowane
dane moga by¢ réwniez weryfikowane przez innych uzytkownikéw. Jezeli pozyskane
informacje wymagaja ich umiejscowienia w przestrzeni geograficznej, to wykorzystuje
sie do tego geograficzne systemy informacyjne (ang. Geographic Information System
— GIS). Polaczenie crowdsourcingu i GIS nosi nazwe wolontariackiej informacji geo-
graficznej (ang. Voluntereed Geographic Information — VGI).

W przypadku okreslania ekonomicznych korzysci funkcjonowania drzew w miescie
najbardziej pozadanymi danymi sg: gatunek drzewa, obwdd jego pnia (mierzony na
wysokosci ok. 130 cm od ziemi) oraz lokalizacja. Ze wzgledu na to, Ze wymienione
dane nie wymagaja specjalistycznej wiedzy od osoby je pozyskujacej, a mozliwos¢
popelnienia bledu jest niewielka lub jego wptyw na ogdlny wynik jest nieznaczny, ide-
alnym rozwiazaniem do gromadzenia informacji jest wykorzystanie wolontariackiej
informacji geograficznej. Dzigki temu mozna tanio i szybko pozyska¢ dane o drze-
wach, ktére moga sie znajdowac na bardzo duzym terenie. Taka forma partycypacji
moze pozytywnie wplynaé¢ na postawe spoteczenstwa wobec ochrony $rodowiska,
np. poprzez wzrost $wiadomosci ekologicznej. Konkretne liczby wyrazajace korzysci
ekonomiczne z funkcjonowania drzew w mie$cie bardziej przemawiaja do ludzi niz
ogdlne stwierdzenia — takie jak poprawa jakosci powietrza czy obnizanie temperatury
podczas letnich upaléw. Wyliczenie wartosci ustug ekosystemowych drzew jest bardzo
dobrym sposobem na zwrdcenie uwagi mieszkancéw oraz wlodarzy miast na korzysci,
jakie ptyna z posiadania zieleni na obszarach zurbanizowanych. Moze to by¢ znacza-
cym argumentem w podejmowaniu polityk miejskich, ochrony aktualnie posiadanego
drzewostanu i przysztego ksztaltowania przestrzeni.

Dobrymi przyktadami prezentujacymi powyzszy sposéb pozyskiwania danych sa
portale internetowe Open Tree Map oraz NYC Street Tree Map. Ten pierwszy obstu-
guje 34 miasta/regiony: w Stanach Zjednoczonych (26), Kanadzie (5), Wielkiej Brytanii
(1), Indiach (1) i Meksyku (1). Drugi natomiast jest po§wiecony wytacznie miastu Nowy
Jork w Stanach Zjednoczonych. W tabeli 2 przedstawiono spis portali internetowych
wchodzacych w sktad Open Tree Map oraz NYC Street Tree Map?.

Liczba zinwentaryzowanych drzew na poszczegdlnych obszarach jest mocno zrézni-
cowana. Zalezy to przede wszystkim od popularnosci projektu wséréd lokalnej spolecz-
nosci oraz czasu funkcjonowania portalu. Najlepsze rezultaty osiagnieto w: Los Ange-
les, Nowym Jorku, Edmonton, Seattle i San Francisco, gdzie zinwentaryzowano tacznie
niemal 2 mln drzew. Przygladajac sie zdjeciom satelitarnym z naniesionymi punktami

3 W Polsce istnieje jeden przyktad zastosowania wolontariackiej informacji geograficznej w odniesieniu
do drzew. Serwis ,Mapa Drzew” powstal dla Warszawy i jest tworzony w ramach spotecznosci Koduj dla
Polski. Prezentowane sa podstawowe informacje o 139 361 drzewach, jednakze brak wyceny $wiadczonych
ustug ekosystemowych (http://www.mapadrzew.pl/warszawa/map/).



Ekonomiczne aspekty funkcjonowania drzew w przestrzeni miejskie;j... 109
Tabela 2
Portale internetowe przeznaczone do wyceny ustug ekosystemowych drzew
w wybranych miastach lub regionach
Liczba drzew L{czba drzgw Roczne
Lp. Nazwa portalu Obszar . . | ujeta w obli- e
opisanych o korzysci
czeniach
Los Angel
1 | TreeMap LA os Angeles / Stany 783 946 761804 | 27 637 074
Zjednoczone
9 New York City Street Nowy Jork / Stany Zjed- 683 504 a 111 130 315
Tree Map noczone
3 | yegTreeMap Edmonton / Kanada 267 500 231 248 30 824 409
4 | Seattle Tree Map Seattle / Stany Zjedno- 126 804 - -
czone
5 San Francisco Urban Se'm Francisco / Stany 126 548 195 577 2362 474
Forest Map Zjednoczone
6 | Modesto Urban Forest | Miodesto / Stany Zjed- 82 040 934 | 2562696
noczone
Philadelphi
7 | PhillyTreeMap hiladelphia / Stany 58 137 31755 9 896 263
Zjednoczone
8 | Treezilla Wielka Brytania 50 872 - 39759184
9 TreeFolks Austin Tree Austin / Stany Zjedno- 41 534 38 433 1 068 760
Map czone
10 | Claremont Claremont / Stany Zjed- |, 7, 22778 767 274
noczone
1 Grand Raplds Urban G'rand Rapids / Stany 18 701 B _
Forest Project Zjednoczone
T Zj -
12 | Tampa Tree Map ampa / Stany Zjedno 17 670 15 157 2422 774
czone
13 | Delaware Tree Map Wilmington / Stany 13 549 11 948 595 240
Zjednoczone
14 | PA Tree Map Pensylwania / Stany 12 474 11 834 975 924
Zjednoczone
15 | My Arboretum Utah / Stany Zjedno- 8248 4999 101 825
czone
16 | Rhody Trees Newport / Stany Zjed- 7 546 6922 482 367
noczone
17 | Asheville Tree Map Asheville / Stany Zjed- 6430 474 355 143
noczone
18 | Carson City Carson City / Stany 5809 4562 145 545
Zjednoczone
19 5 Tree§ For Me City of | Frederick / Stany Zjed- 5202 4919 182 560
Frederick noczone
hi tany Zjed-
20 | Openlands Chicago / Stany Zje 3488 3 388 23 290

noczone
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Tabela 2 cd.
Liczba drzew L1.czba drze.w Roczne
Lp. Nazwa portalu Obszar . . | ujeta w obli- .
opisanych o korzysci
czeniach
21 | Augusta University Augusta / Stany Zjed- 2 682 2517 72 949
noczone
22 | Hamilton Naturalists’ Hamilton / Kanada 2 565 1947 231 416
23 | Greenprint Maps Sacramento / Stany 2347 2 240 218 258
Zjednoczone
. Zied.
24 | Jersey City Tree Map | Jers€Y City / Stany Zjed 2099 1485 149 409
noczone
H Zjed-
25 | Alameda County ayward / Stany Zjed 2 044 1655 37371
noczone
26 | Kawartha Lakes Kawartha Lakes / 1445 1131 117 121
Kanada
27 | Arlington Arlington / Stany Zjed- 1235 780 95317
noczone
28 | URI Trees Kingston / Stany Zjed- 1091 857 76 988
noczone
g9 | Great Ecology Ottawa | (50 ) Kanada 987 586 104 050
Tree Map
30 | San Diego Tree Tracker San Diego / Stany Zjed- 797 767 1598
noczone
31 | myTree Baton Rouge Baton Rouge / Stany 371 69 25 309
Zjednoczone
32 | Chennai Chennai / Indie 237 - -
33 | Toronto Ravine Revitali- | 1 0/ Kanada 166 161 -
zation Study
Luis Potosi
34 | Bosque Urbano Potosino San Luis Potosi / 75 - -
Meksyk
35 | Nebraska Nebraska / Stany Zjed- 0 0 0
noczone

Opis: Kolorem szarym oznaczono portal internetowy NYC Street Tree Map, pozostate pozycje pochodza z portalu Open
Tree Map. * Liczba w pelni opisanych drzew (gatunek, obwéd pnia, lokalizacja); ° Liczba drzew, dla ktérych obli-
czono warto$¢ ustug ekosystemowych; ¢ Wartos$¢ korzysci ustug ekosystemowych w przeliczeniu na jeden rok podana
w dolarach amerykariskich; 4 Warto$¢ przeliczona z funtéw brytyjskich na dolary amerykanskie wedtug kursu z dnia
15 lutego 2015 r,, tj. 1 GBP = 1,2479 USD.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: https://www.opentreemap.org/; https://tree-map.nycgovparks.org.

drzew, mozna zauwazy¢, ze nie sa to spisy skonczone, posiadajace kompletne dane.
Whiosek z tego, iz ekonomiczna warto$¢ korzysci z funkcjonowania drzew jest faktycz-
nie znacznie wieksza, niz to wyliczono na podstawie dotychczasowej inwentaryzacji.
Powodem wyraznie widocznych réznic w rocznych wartosciach korzysci obliczanych
na podstawie podobnej liczby drzew (tak jak w przypadku miasta Wilmington i stanu
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Pensylwania) moga by¢ odmienne sklady gatunkowe oraz wielko$¢ poszczegdlnych
obiektéw w poréwnywanych drzewostanach.

Warto przyjrzec¢ si¢ konkretnym miastom i portalom je obslugujacym. W Nowym
Jorku zorganizowano wielka akcje liczenia i inwentaryzowania drzew w 2015 r. Wo-
lontariusze zostali wyposazeni w aplikacje mobilne sluzace do okreslania potozenia
geograficznego drzew i uzupelniania odpowiednich informacji o nich. Dzieki temu
bardzo szybko i tanio zbudowano baze danych liczaca prawie 800 tys. pozycji. Wedlug
informacji podanej na stronie internetowej jest to pelen spis drzew w granicach ad-
ministracyjnych miasta. Spis ten obejmuje wylacznie drzewa znajdujace si¢ w pasach
drogowych, zatem nie uwzglednia sie w nim drzew rosnacych w parkach miejskich lub
innych przestrzeniach publicznych i prywatnych. Jest to dobrze widoczne na przykta-
dzie dzielnicy Manhattan, gdzie obszar, na ktérym znajduje sie Central Park, jest strefa
pozbawiong jakichkolwiek danych. W Nowym Jorku obliczono, ze suma ekonomicz-
nych korzysci z funkcjonowania zinwentaryzowanych drzew wynosi 111 129 875 USD/
rok*. Z tego ok. 85 mln USD (79,6%) rocznie miasto oszczedza na produkcji energii,
co jest efektem przede wszystkim poprawy jego warunkéw termicznych. W ciggu roku
drzewa redukuja zuzycie energii o ponad 674 mln kWh. Kolejno prawie 11 mln USD
(10,2%) oszczednosci w ciagu roku pochodzi z przechwyconej przez drzewa wody opa-
dowej i roztopowej, poniewaz miasto nie musi m.in. inwestowaé w twarde rozwigzania
infrastrukturalne. Drzewa odcigzaja kanalizacje burzowa miasta Nowy Jork o ponad
4 mln m® wody w ciagu roku. Nastepnie ok. 7 mln USD (6,3%) rocznie oszczednosci
powoduje dziatalno$¢ drzew w sferze oczyszczania powietrza z pytéw. W ciagu roku
sa one w stanie zwiaza¢ 644 tony zanieczyszczen. Na koniec — drzewa przynosza po-
nad 4 mln USD (3,9%) rocznie, redukujac dwutlenek wegla z powietrza w wymiarze
627 tys. ton/rok (https://tree-map.nycgovparks.org/). Suma korzyséci funkcjonowania
drzew w pasie drogowym daje roczne oszczednosci na poziomie 0,19% ogétu wydatkéw
w budzecie Nowego Jorku (https://opendata.cityofnewyork.us/). Miasto przeznaczylo
w 2016 r. 307 mln USD (0,53% ogétu wydatkéw) na utrzymanie parkéw i rekreacje, co
obejmuje szerszy zakres dziatalno$ci miasta poza utrzymaniem drzew (The Fiscal Year
2015 Executive Budget).

Portal internetowy jest skonstruowany tak, aby kazdy internauta még! z latwoscia
odnalez¢ odpowiednie drzewo i dowiedzie¢ sig, jakie korzys$ci przynosi ono miastu. Na
mapie zlokalizowane sa symbole, ktérych wielkos¢ odnosi sie do rozmiaréw drzewa,

4 Wycena ustug ekosystemowych drzew polega na oszacowaniu ekonomicznej wartosci dostarczanych
korzysci, ktére mozna zmierzy¢ na podstawie znanych cen rynkowych dla uzyskania podobnych ustug.
Kazda wycena powinna uwzglednia¢ lokalne uwarunkowania. A. Bernaciak i M. Wojcieszak (2014) przyjeli
dla warunkéw polskich nastepujace wartosci jednostkowe: 14,00 zf za 1 kg wyprodukowanego tlenu (cena
tlenu medycznego), 0,02 zt za 1 kg pochlonietego CO, (cena europejskiego certyfikatu redukcji emisji dla
rynku polskiego), 0,02 zt za 1m? retencjonowanej wody (cena przepompowania 1m3 wody pompa wodna).
Zaproponowane przeliczniki wykorzystuje sie do spieniezenia ustug ekosystemowych, obliczonych na pod-
stawie danych dotyczacych obiektu (w zalezno$ci od wielkosci, gatunku i kondycji drzewo dostarcza ustugi
o réznej intensywnosci).
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a barwa do jego gatunku. Po kliknieciu na odpowiedni symbol ukazuje si¢ jego szcze-
go6lowy opis: nazwa gatunku, przypisany numer ID, obwéd pnia, zdjecie liScia drzewa
w tym gatunku, najblizszy adres, obraz z Google Street View oraz wartosci ustug eko-
systemowych. Kazdy dzieki temu moze sprawdzi¢, ile korzysci przynosza np. drzewa
zlokalizowane w jego najblizszym otoczeniu.

Sam portal Open Tree Map jest gléwna strona projektu, natomiast kazde miasto/
region posiada wlasna strone internetowa. Pozytywnym przykladem jest San Fran-
cisco, gdzie zinwentaryzowano duza liczbe drzew. Dzieki ok. 125 tys. drzew miasto
zaoszczedza rocznie 2 362 474 USD. Najwiecej korzysci przynosza one w ramach
oszczedzania energii, ograniczajac jej zuzycie o prawie 13 mln kWh, co daje niemal
1,3 mIn USD (54,1%) oszczednosci rocznie. Oczyszczanie wod opadowych w wymiarze
ok. 386 tys. m? daje ponad 400 tys. USD (17,3%) rocznych oszczednosci. Kolejno drze-
wa poprawiaja jako$¢ powietrza usuwajac 25 ton zanieczyszczen w ciggu roku, co daje
dodatkowe 340 tys. USD/rok (14,4%). Nastepnie usuwaja rocznie 8,8 tys. ton dwutlenku
wegla z atmosfery przynoszac ponad 334 tys. USD (14,2%) oszczedno$ci. Dodatkowo
portal podaje informacje o ilo$ci dwutlenku wegla usunietego od rozpoczecia projektu
(https://www.opentreemap.org/). Oszczedno$ci wynikajace z funkcjonowania drzew
stanowia 0,02% wydatkéw ogétem budzetu miasta. Catkowity koszt utrzymania drzew
wynidst 11 979 812 USD w roku fiskalnym 2016-2017. Cho¢ ponoszone koszty sa kilka-
krotnie wieksze od szacowanej warto$ci ustug ekosystemowych, to nalezy pamietac, ze
inwentaryzacja drzew jest niepelna i ten stosunek w rzeczywistosci jest korzystniejszy
(Annual urban forest report... 2017).

Cho¢ w wypadku Open Tree Map symbolizacja drzew na mapie jest jednakowa
dla wszystkich obiektéw, to istnieje mozliwo$¢ sprawdzenia szczegétéw dotyczacych
konkretnego drzewa. Moga si¢ w tym miejscu znajdowa¢ informacje m.in. na temat:
gatunku, wysokosci, obwodu pnia, daty posadzenia oraz usuniecia, stanu, w jakim
drzewo si¢ znajduje, szerokosci korony, wystepowania linii energetycznych, adresu
oraz ustug ekosystemowych. Na ogdt wypelnione sa wylacznie podstawowe dane, tj.:
gatunek, grubo$¢ pnia i stan oraz wyliczone wartosci dla ustug ekosystemowych. W od-
réznieniu do NYC Street Tree Map Open Tree Map uwzglednia drzewa znajdujace
sie w przestrzeni publicznej poza pasem drogowym. Plusem takiego rozwigzania jest
mozliwos¢ pelniejszej inwentaryzacji drzew i obliczenia bardziej prawdopodobnych
korzys$ci wynikajacych z uslug ekosystemowych. W portalu nie zamieszcza sie drzew
znajdujacych sie na terenach prywatnych lub innych roslin, przez co suma wspomnia-
nych korzysci nigdy nie bedzie calkowita.

Ze wzgledu na przyjete rozwiazanie pozyskiwania danych za pomoca crowdsour-
cingu inwentaryzacja drzewostanu musi by¢ uproszczona, przez co niedoktadna. Dane
dotyczace gatunku, obwodu pnia oraz lokalizacji moga by¢ w wiekszosci przypadkéow
niewystarczajace, gdyz na ogdt znaczna czes¢ drzew posiada pewne znieksztalcenia
korony lub charakteryzuje si¢ gorszym stanem zdrowotnym badz zachowania w sto-
sunku do modelu drzewa idealnego, wynikajacego z powyzszych danych podstawo-
wych. Konieczne jest stosowanie wspétczynnika kondycji drzew, ktéry skoryguje dane
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wyj$ciowe, natomiast wymaga on inwentaryzacji przez osobe z odpowiednia wiedza
na temat oceny drzew. Jednakze takie podejscie utrudnia zbieranie danych, wiazaloby
sie z ograniczeniem liczby zinwentaryzowanych obiektéw lub poniesieniem znacznych
kosztéw wynajecia profesjonalnych badaczy do kompleksowej oceny miejskich drze-
wostandéw. Przyjete rozwiazanie, cho¢ niedoktadne, daje mozliwos$¢ uzyskania tanio
i szybko informacji na temat korzysci wynikajacych z funkcjonowania drzew w prze-
strzeni miejskiej, przy dodatkowym wzro$cie §wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa,
co jest niewatpliwym walorem jego stosowania.

Podsumowanie

Przestrzen miejska nie moze prawidtowo funkcjonowad bez systemu zieleni, ktorego
gléwnym komponentem sa drzewa. Korzysci z ich funkcjonowania sa wieloptaszczy-
znowe, przez co wymagaja one ochrony i determinuja powiekszanie zasobéw drze-
wostanéw miejskich. Swiadomo§é wartosci dostarczanych przez drzewa ustug ekosy-
stemowych jest niezbedna do powyzszych dziatan. Aspekty srodowiskowe, spoteczne
i ekonomiczne przemawiaja za stosowaniem drzew do ksztaltowania odpowiednich
warunkéw $rodowiska miejskiego, przez co wzrasta jako$¢ zycia mieszkancéw. Po-
mimo niezbednych kosztéw ponoszonych na utrzymanie zieleni warto inwestowac
w drzewa, ktérych wartosci ustug wielokrotnie przekraczaja poniesione wydatki®. Na
zaprezentowanych przykladach uzycia wolontariackiej informacji geograficznej widaé,
ze mozliwe jest pozyskiwanie niezbednych danych do zarzadzania zasobami przestrzeni
w zakresie zieleni miejskiej przy wykorzystaniu bezkosztowych metod. Miejskie jed-
nostki zajmujace sie zielenia dostaja w ten sposéb cenne informacje, a spoleczeristwo
i przede wszystkim wtadze miast dostaja konkretne argumenty do ochrony i ksztalto-
wania systemow zieleni miejskiej poprzez spieniezone wartosci ustug ekosystemowych.
Niedoktadno$ci wynikajace z uproszczonego modelu inwentaryzacji drzew moga by¢
istotne w wycenie prawidtowych wartosci dostarczanych ustug, ale biorac pod uwage
aspekt spoteczny i wkiad w zaséb informacji o elementach przestrzeni miejskiej, ocenia
sie pozytywnie dzialania pozyskiwania i prezentacji danych o drzewach za pomoca
wolontariackiej informacji geograficznej.
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